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論文内容の要旨
芸員
本研究では，建築物の設計や性能評価の基準となる資料の策定時に着同し，実験・実測データの統計処
理過程で出血するであろう問題点の指摘と，それに対する具体的な解決策を提示することを国的としてい
るO なかでも，解析T-段として広範囲で使用され，利用価値の高い回帰分析を中心に研究を進めている。
第1章はLO節で研究の国的と，意義，問題の背足ーなどを述べ， 1. 1節では研究対象に関する考察を加
えた序論となっている。
第2章では線形回帰分析の某本的な知識.いわゆる統計学における既往の研究を，環境i学分野で応用
するという視点から整理している。 2.0節では回帰分析の適用の場について述べる。 2.1節では単回帰
分析の手順と情意点をボし， 2.2節では回帰分析の基縫となる誤是項と残斧に関する考察をおこなう。
2.3節では重回帰分析の手順と留意点を不し， 2_ 4-:-2. 6節では重回帰分析における説明変数聞の独立
性を問う多電共線性問題，その対策としてのリッジ回帰，最適な変数を選ぶための変数選択法を扱う。
第3章，第4章で具体的な適用例の検討に人り.空調設備性能の評価に関わる実験データと給湯設備性
能の評価に関わる実調1データの統計解析について嫌々な考察をおこなう。
まず.第3市では温熱環境に対する心理的な評価値である温冷感申告値の解析をおこなう。 3.0節で
典型的なカテゴリ・データとしての温冷感申告{II~の性質を把握するo 3. 1節では線形単回帰モデル適聞
の際の問題点を指摘する。 3.2節では改善策としてロジスティック!日|帰分析の検討をおこなう。定常状
態での解析を対象とした3.1節， 3.2節に説いて， 3.3節では急激な温度変化にともなう生理反応，心
理反応の時系列データに対して非定常解析をおこなう。ここまでの節では主観的な評価の予測が解析の主
目的であったが， 3.4節では趣向を変え，床吹き出し空調システムの実験データから人体の生理・心理
反応のメカニズムを解明する手段として，尤度比検定を肘いた検討をおこなう。
次に，第4章では給湯設備の省エネルギー評価係数CHC/l耐を例にとり.全国の給水温推定をおこなうの
4.0節ではCBC/HWの概要を合め，地域性を考慮した資料整備の必要性について述べる。 4.1節では全国
10都市の浄水場における水温を調べ，配水距離の影響や季節変化による水視の変動特性を把握する。
4.2節では気温変動に対する水漏変動の時間的遅れを考慮するため，説明変数として移動平均気温など
を用い，気温と各種水温との相関や.単回帰分析後の標準誤差の比較¥検討をおこなうω4.3節では実
際に2種類の水漏予測モデルを用いて給水温予1Mをおこない，都市別にモデルケースの給湯負荷とCEC/HW
を試算する。 4.4節では水温予測精度の向上を目的として，重凶帰モデルの適用を検討するυ
第5章は各章での成果をまとめた結論であるG
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論文審査の結果の要旨
居住環境工学の分野では技術開発の基礎となる実験や実測が頻繁に行なわれているが，その膨大な量の
実験・実測データが設計資料として有効に活用されるか再かは，分析過料の統計処理方法に依存している
と言える。経済学や医学分野では早くから応用統計学の重要性を認識し専門の研究領域が存在している
が，両分野に共通しているのは結果に対する貨任の明確さであり.常に判断の某準となる客観的な根拠を
必要としているという点であろうの建築物を取り巻く社会的な流れも例外ではなく，責任を明峰化する}j
向に動きだしている。このような社会的背景のもと，設計現場ではが頼に足る判断基準や設計資料の充実
が不可欠であり，これらを提供する側の研究者にとっては.手持ちの実験・実測データに対して適切な統
計処理を施したうえで，迅速に公表することが求められている。
本論文は居住環境工学分野に特化した実験・実測データを対象に，設計資料策定を目的とした統計解析
手法の研究であり，回帰分析を中心に応用上の留意点や具体的な解決策の提不をお乙なっているの
第 2章では回帰分析の基本的な流れを担促し分析結果に対して的確な判断がおこなえるよう，気温か
ら給水温を推定する例題を用いて凶帰分析適用上の宮意点をまとめている。
第 3章では. ~t;用問題として温熱環境評価研究における実験データの解析過程に焦点を当て，カテゴリ
・データである温冷感申告値に対する線形Il!J帰分析適用時の|日l地点を指摘し，これを凶避するための解析
手法を3輯類提不している。まず.問題提起として湿冷感申告値の向帰分析における誤差頃のiT-.規性の仮
定をとりあげ，カテゴリ・データの統計解析が抱えるイミ都合な問題について検討しているc 次に，この問
題を凶避する一つ国の対策として，ロジスティック・モデルを中心に多項選択モテぜルによる回帰分析の手
JII~を明確にし適用上の留意点の出摘と対策の健不を行なっている。二つ日の回避策として，信号解析の
手法を適用し，皮膚温と温冷感申告値の応答特性を線形系，非線形系の双方から推定しているυ その結果，
解析がJには便宜上，皮庸温，混冷!惑ともに熱的な線形システムを仮定できることを不しているO 三つ回の
回避策として，分担j去による尤度比検定を用いて，上1、漏度分布と混冷感の相互依存関係などを険討し
尤度比検定が人体泌答のメカニズムを解明するために有効な手段であることを不している。
第4章では.給湯設備用のエネルギー効率干IJ同指標CBC/HWの算出を例にとり，その蓋礎的な資料となる
地域別給水温予測に関わる統計解~'ï手法について検討をおこなっている。まず，都市ごとの給水温変動特
性を把握し，札幌を除く各都市はー年を通じて気温と水漏の関係が線形であることを確認している。次に，
全国6都恥札幌，仙台.東京，名古屋，大阪，高知lを対象とし，当日の気温や過去数日の平均気温から
水漏の予測|をおこなう単fnl帰分析をおこなっているつその結果，当日の気温を入力とした場合に最も推定
誤差が大きくなり，過去数日間の移動平均気温を保胤した場合に小さくなるという傾向を明らかにしてい
るのさらに.給水温予測式の精度を上げるために，当日の気漏 (X1)と過去31:1. 5日， 7日間の干陶
気温 (X?~X 4)を含む重凶帰モデルを適用し.多重共線性の影響を謝べたうえで.説明変数の選択を
おこなっている。その結果.仙台以外の都市でば.当日の気温 (X1)と過去5日，あるいは 7日の平均
気温の組み合わせ (X1 • Xf). または (X ， X:I)の組み合わせで多量共線性の影響と惟定誤差が小
さくなり，巾|ロl帰モデル (X~)の誤差と比較すると. O. 05~O. 19 (OC)減少することを示している。最
終的に，予測精度向上を目的とした重回掃モデルの検討T-JI債を流れ['><1にまとめ，変数選択の際には回帰パ
ラメタの安定性と推定値の誤差減少を同時に考慮すべきであることを指摘している。
第 5常では各章のまとめをおこない，設計資料の策定を目的とした統計的手法の泌用に関して有意義な
結果を得ている。
以上のことから，本論文は博士(学術)の学院を侵与するに航するものと認める。
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